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Esquema del Curso

Observaciones de Teledetección 
para Monitorear la Extensión del 
Agua, Altura del Nivel de Agua y 
Batimetría en Lagos y Reservorios

Datos de la Altura del Nivel de 
Agua y Batimetría para Lagos y 
Reservorios Usando Altimetría  

Láser

Datos de la Altura del Nivel de 
Agua para Lagos y Reservorios 

Usando Altimetría de Radar

https://global-surface-water.appspot.com/#data https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
gr_regional_chart.aspx?regionid=us&reservoir_name=FD_
Roosevelt

https://nsidc.org/data/atl13

9 de febrero de 2021 16 de febrero de 2021 23 de febrero de 2021

https://global-surface-water.appspot.com/
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/gr_regional_chart.aspx?regionid=us&reservoir_name=FD_Roosevelt
https://nsidc.org/data/atl13
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Formato del Curso

• Tres sesiones de una hora y media 
cada una incluyendo presentaciones 
y sesiones de preguntas y respuestas

• Se presentará el mismo contenido en 
dos diferentes horarios cada día:
– Sesión A: 10:00-11:30 Horario Este 

de EE.UU. (UTC-5)
– Sesión B: 16:00-17:30 Horario Este 

de EE.UU. (UTC-5)

• El material y las grabaciones de la 
capacitación estarán disponibles en 
la siguiente página:
https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/english/mapping-and-
monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-
observations

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-observations
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Tarea y Certificado

• Habrá una tarea asignada:
– Debe enviar sus respuestas vía Google Forms
– Fecha límite de entrega: 9 de marzo de 2021

• Se otorgará un certificado de finalización de curso a quienes: 
– Asistan a todas las clases en vivo
– Completen la tarea en el plazo estipulado (acceso desde esta página)
– Recibirán sus certificados aproximadamente dos meses después de la 

conclusión del curso de: marines.martins@ssaihq.com

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-observations
mailto:marines.martins@ssaihq.com


5NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Sesión-2: Esquema

• Satélites con Altímetros de Radar para el Monitoreo de Lagos y Reservorios
• Datos de la Altura del Nivel de los Lagos Derivados de Altímetros de Radar
• Ejemplos de Aplicaciones de la Altura del Nivel de los Lagos
• Demostración: Acceso a Datos de la Altura del Nivel de los Lagos



Satélites con Altímetros de Radar



7NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

¿Qué es un Altímetro?

• La altimetría es una técnica para medir 
la altura. Un radar que se utiliza para 
esta altimetría se llama altímetro.

• El tiempo que tarda un pulso de radar 
en desplazarse desde la antena del 
satélite hasta la superficie y de vuelta 
(eco de radar), combinado con datos 
precisos de la ubicación del satélite, se 
mide en la altimetría.

• Los altímetros de radar satelitales se 
utilizan para medir la altitud de la 
superficie del mar, la velocidad del 
viento y corrientes.

https://sealevel.jpl.nasa.gov/missions/technology/

https://sealevel.jpl.nasa.gov/missions/technology/
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Satélites Históricos y Actuales con Altímetros

https://podaac.jpl.nasa.gov/Altimetric_Data_Information/Missions

Información a partir de Datos Altimétricos: Misiones

https://podaac.jpl.nasa.gov/Altimetric_Data_Information/Missions
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Jason-2 y Jason-3: Instrumentos
https://www.jpl.nasa.gov/missions/jason-2 & https://eospso.nasa.gov/missions/jason-3

• Jason-2 y Jason-3 , de la Misión “Ocean 
Surface Topography Mission” (OSTM) 
extienden las mediciones de Jason-1.

• Una colaboración entre la NASA, la 
NOAA, CNES y EUMETSAT.

• Fechas de Lanzamiento: 
Jason-2 : 20 de junio de 2008 
Jason-3: 17 de enero de 2016

• Órbita circular, no heliosíncrona
• Cobertura global entre 66ºS y 66ºN
• Tiempo de revisita: 9,9 días

http://www.altimetry.info/missions/current-missions/jason-2/jason-2-orbit

Jason-2 orbita cada 10 días.

https://www.jpl.nasa.gov/missions/jason-2
https://eospso.nasa.gov/missions/jason-3
http://www.altimetry.info/missions/current-missions/jason-2/jason-2-orbit
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Jason-2 y Jason-3: Instrumentos
https://www.jpl.nasa.gov/missions/jason-2 & https://eospso.nasa.gov/missions/jason-3

• Poseidon-3 (Jason-2) y Poseidon 3B 
(Jason-3) son altímetros de radar

• Advanced Microwave Radiometer 
• Doppler Orbitography and Radio-

positioning Integrated by Satellite 
(Doris)

• Laser Retroreflector Array
• Global Positioning System Payload

También ver resumen en: https://www.nesdis.noaa.gov/jason-3/mission.html

https://www.jpl.nasa.gov/missions/jason-2
https://eospso.nasa.gov/missions/jason-3
https://www.nesdis.noaa.gov/jason-3/mission.html
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http://www.altimetry.info/missions/current-missions/jason-2/jason-2-instruments/poseidon-3/

• Operan a dos frecuencias:
13,6 GHz en la banda Ku
5,3 GHz en la banda C

• Miden el rango -- la distancia del satélite 
hasta la superficie de la tierra -- a través 
del eco de radar.

• El procesamiento de datos es una gran 
parte de la altimetría.

• Hay tutoriales de altimetría disponibles aquí:
http://www.altimetry.info/radar
altimetry-tutorial/training-material/

• Poseidon-3 requiere un 
telemando desde el suelo 
para cambiar de un 
modo al otro.

• Poseidon-3B permite la 
transición automática 
entre modos a bordo.

Los Altímetros Poseidon-3 and Poseidon-3B

http://www.altimetry.info/missions/current-missions/jason-2/jason-2-instruments/poseidon-3/
http://www.altimetry.info/radar-altimetry-tutorial/training-material/
http://www.altimetry.info/radar-altimetry-tutorial/training-material/
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https://www.aviso.altimetry.fr/en/multimedia/education/altimetry-courses.html

https://podaac.jpl.nasa.gov/Altimetric_Data_Information

http://www.altimetry.info/glossary_/jpl/

Hay muchos tutoriales de altimetría de radar en línea:
Recursos Adicionales

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

https://www.aviso.altimetry.fr/en/multimedia/education/altimetry-courses.html
https://podaac.jpl.nasa.gov/Altimetric_Data_Information
http://www.altimetry.info/glossary_/jpl/
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La Misión Jason “Continuity of Service” (CS) en Sentinel-6

• Una colaboración internacional entre la 
NASA, la NOAA, la ESA, EUMETSAT y 
Copernicus.

• Incluye dos satélites idénticos diseñados 
para continuar la medición de la altura 
de la superficie del mar con altímetros 
de radar. 

• La primera misión Sentinel-6 (Michael 
Freilich) fue lanzada el 21 de noviembre 
de 2020.

• El segundo satélite se lanzará en 2025.

https://sealevel.jpl.nasa.gov/missions/jason-cs-sentinel-6/summary

https://www.nasa.gov/press-release/nasa-us-european-partner-
satellite-returns-first-sea-level-measurements

https://sealevel.jpl.nasa.gov/missions/jason-cs-sentinel-6/summary
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-us-european-partner-satellite-returns-first-sea-level-measurements
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Futura Misión: Surface Water and Ocean Topography (SWOT)
https://swot.jpl.nasa.gov/mission/overview/

• Desarrollada en conjunto por la NASA, 
CNES, las agencias espaciales de 
Canadá y Reino Unido.

• Lanzamiento proyectado para febrero 
de 2022.

• Está diseñada para observar las aguas 
superficiales de la Tierra para obtener 
mediciones detalladas sobre cómo los 
cuerpos de agua cambian con el 
tiempo.

• Cubrirá el 90% de los lagos, ríos y 
océanos por lo menos dos veces cada 
21 días.

Órbita completa de Swot en 21 
días (super.) y en 3 días (inf.)

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/orbit.html

https://swot.jpl.nasa.gov/mission/overview/
https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/orbit.html
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SWOT- Instrumentos

• Altímetro de Franja Ancha en Banda Ka
• Poseidon 3C
• Radiómetro Microondas Avanzado
• DORIS
• GPSP
• LRA

• Poseidon-3C es un radar 
derivado del altímetro 
Poseidon-3B de Jason-3 
operando en las dos mismas 
frecuencias (13,6 y 5,3 GHz). 

• Permitirá una mejor medición 
de aguas continentales.

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/instruments.html

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/instruments.html
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SWOT- Productos de Datos

• Productos de Ríos: 
– Altura
– Ancho
– Descarga

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/data-products.html

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/data-products.html
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SWOT- Productos de Datos

• Productos de Lagos:
– Altura
– Superficie
– Cambios de 

Volumen

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/data-products.html

https://www.aviso.altimetry.fr/en/missions/future-missions/swot/data-products.html


Datos de la al Altura del Nivel de los Lagos Derivados de 
Altímetros de Radar
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• Global Reservoirs and Lakes 
Monitoring (G-REALM)

• https://ipad.fas.usda.gov
/cropexplorer/global_res
ervoir/

Datos de la Altura del Nivel de Los Lagos en Base a Altímetros

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
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Altimetría de Radar – Ecos del Reflejo de Microondas

• Los instrumentos de altimetría no 
registran una imagen sino que 
recolectan ecos a lo largo de la 
trayectoria del radar sobre el 
suelo. 

• El “rango” altimétrico se deriva 
de estas formas de onda.

• Con un conocimiento de la 
ubicación de la órbita satelital y 
ciertas correcciones 
atmosféricas y de la marea, el 
rango se puede convertir en la 
elevación de la superficie –
normalmente respecto a un dato 
elipsoidal.
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• A lo largo del recorrido, la 
resolución espacial de los 
datos de altura es de 
centenares de metros. La 
densidad de los recorridos 
en el suelo dependerá de 
la repetibilidad temporal 
de la misión. 

• Por ejemplo, hay muchos 
más recorridos (blanco) 
sobre el lago Nasser que 
aquellos ofrecidos por la 
suite de altímetros de 10 
días (rojo).

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

Altimetría de Radar – Resolución Espacial a lo Largo y Transversal 
al Recorrido
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Estimación de la Altura del Nivel de los Lagos Basada en 
Altímetros Birkett y Beckley, 2010

• Está derivada de la diferencia entre la altura 
de la órbita satelital y el rango del altímetro 
(Birkett, 1995) con correcciones apropiadas 
de la marea en la tierra.

• Se deriva la altura promedio sobre un pixel.
• Es sensitiva a la exactitud orbital del satélite, 

la exactitud del rango del radar y las 
condiciones en la superficie de los lagos (p. 
ej. tranquila y lisa, rugosa debido a los 
vientos, helada etc.).

• Los altímetros en Jason-2 (y las misiones 
subsiguientes) muestran una precisión 
mejorada en comparación con Jason-1 y 
TOPEX/Poseidon (Birkett and Beckley, 2010).

https://doi.org/10.1080/01490419.2010.488983
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1029/95JC02125
https://doi.org/10.1080/01490419.2010.488983
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Validación de Variaciones en la Altura Basada en Altímetros
Normalmente se realiza mediante comparaciones con datos de 
medidores in situ. Las precisiones pueden ser de varios centímetros a 
decenas de centímetros.

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC
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Resolución de 10 
días

Muestreo de ~800 
cuerpos de agua

Incluyendo ~330 
reservorios

Resolución de 27 
días

Muestreo de ~1580 
cuerpos de agua

Incluyendo ~583 
reservorios

Muestreo en 
Común ~650

Las Series NASA/CNES Las Series ESA/ISRO/CNES

Los altímetros de radar satelitales actuales solo visualizan cierta porción de los 
cuerpos de agua más grandes del mundo, con un compromiso entre resolución 
temporal y espacial.

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

¿Cuántos Lagos y Reservorios?
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Monitoreo de Aguas Continentales– Fuentes en la Web
Varias páginas web, auspiciadas por varias agencias, ofrecen productos del nivel 
de agua derivados de altímetros de radar satelitales:

• https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/

• http://hydroweb.theia-land.fr/?lang=en&

• https://dahiti.dgfi.tum.de/en/

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
http://hydroweb.theia-land.fr/?lang=en&
https://dahiti.dgfi.tum.de/en/
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Altimetría de Radar: Ventajas

• La contribución de nuevos datos de la altura donde hay una ausencia de datos 
de medidores tradicionales

• Operan de día o de noche y en una variedad de condiciones meteorológicas
• Normalmente no es limitada por la cobertura de vegetación o el dosel
• Las alturas de la superficies se determinan respecto a un marco de referencia 

común.
• Las órbitas repetidas (a ±1km) permiten un monitoreo sistemático de ríos, lagos, 

humedales, mares interiores y planicies aluviales.
• Las alturas de las aguas superficiales se pueden obtener potencialmente para 

cualquier blanco bajo el paso superior del satélite.
• La capacidad para monitorear variaciones estacionales e interanuales durante 

la vida útil de las misiones.
• Técnicas validadas.

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/#limitations

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
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Altimetría de Radar: Limitaciones

• El escenario de la órbita del satélite determina la cobertura espacial y temporal.
• Solo se puede obtener datos a lo largo de una franja angosta por el nadir.
• La topografía altamente ondulada o compleja puede ocasionar una pérdida de datos.
• La exactitud de la altura (raíz de la media cuadrática [RMS por sus siglas en inglés] de 4 a 

20 cm en lagos grandes y abiertos) es dominada por el tamaño y la rugosidad de la 
superficie del blanco.

• Los eventos de vientos fuertes, las lluvias intensas, los efectos de la marea, la formación 
de hielo afectarán la calidad y la exactitud de los datos.

• El tamaño mínimo de un blanco (50-100 km2) también depende de muchos factores y las 
alturas informadas son un “promedio” de toda la topografía dentro de la huella del 
instrumento.

• Una atura “promedio” en vez de una altura “puntual” en una ubicación específica.

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/#limitations

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/


Ejemplos de Aplicaciones de la Altura del 
Nivel de los Lagos
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https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2019-09/mission.pdf

El Monitoreo del Nivel de Agua en Regiones Remotas y Áridas

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2019-09/mission.pdf
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Aplicaciones del Monitoreo del Nivel de Agua de los Lagos/ 
Reservorios en Apoyo a las Decisiones Agrícolas

Múltiples conjuntos 
de datos modelados  
de base satelital y 
terrestre, incluyendo 
altura de la superficie 
del agua para lagos 
y reservorios.

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC
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Aplicaciones para Sequías y la Agricultura
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2010 Drought 
Approaching the 
reservoir “Dead 
Level”

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

Aplicaciones para Sequías y Recursos Energéticos
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https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2019-09/mission.pdf

Aplicaciones para la Gestión de Recursos Hídricos

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2019-09/mission.pdf
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Eventos de Inundación en 1997/1998 y 2020

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

Aplicaciones para el Monitoreo de Inundaciones
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https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2019-09/mission.pdf

Aplicaciones para el Potencial de Pesca

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2019-09/mission.pdf
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Centenares de lagos y reservorios serán agregados, con G-REALM continuando 
a proporcionar mediciones del nivel de agua de archivo y en tiempo casi real

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

El Futuro – “Global REservoir And Lake Monitor” o G-REALM



37NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Una nueva página web ofreciendo extensiones de lagos y almacenamiento 
adicionales, así como productos del nivel de agua para humedales y ríos.

¡Página web aún en progreso !

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

El Futuro – Global Water Monitor
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Monitoreo de Ríos en Alaska para Posibles Alertas de Inundación

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

El Futuro – Global Water Monitor para Variaciones en el Nivel 
de Agua del Alcance de los Ríos
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Aplicaciones pueden ser recursos hídricos o energéticos, agricultura y conservación.

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

El Futuro – Global Water Monitor para Variaciones en el Nivel 
de Agua en los Humedales



40NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Se combinan niveles y extensiones de agua, batimetría y se emiten indicadores de 
advertencia para resaltar condiciones de sequía e inundación.

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett, NASA-GSFC

El Futuro –Global Water Monitor para Nivel, Extensión y 
Almacenamiento de Lagos e Indicadores de Estado



Demostración: Cómo Acceder a Datos del Nivel de 
Altura de los Lagos

Global Reservoirs and Lakes Monitoring (G-REALM)
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir /

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir
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Preguntas

• Por favor escriban sus 
preguntas en el cuadro para 
preguntas y respuestas. Las 
responderemos en el orden 
que las hayamos recibido.

• Publicaremos el documento 
de preguntas y respuestas en 
la página web de la 
capacitación después de la 
conclusión del webinar.

https://earthobservatory.nasa.gov/images/6034/pothole-lakes-in-siberia

https://earthobservatory.nasa.gov/images/6034/pothole-lakes-in-siberia
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• Capacitadores:
– Amita Mehta: amita.v.mehta@nasa.gov
– Sean McCartney: sean.mccartney@nasa.gov

• Información sobre la Altimetría:
Charon Birkett: charon.m.birkett@nasa.gov

• Página Web de la Capacitación:
– https://appliedsciences.nasa.gov/join-

mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-
reservoirs-satellite-observations

• Página Web de ARSET:
– https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-

building/arset

Contactos

Síganos en Twitter
@NASAARSET

mailto:amita.v.mehta@nasa.gov
mailto:sean.mccartney@nasa.gov
mailto:charon.m.birkett@nasa.gov
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-observations
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET
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¡Gracias! 


